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Pure logical thinking cannot yield us
any knowledge of the empirical world;
all knowledge of reality starts from
experience and ends in it.
A. Einstein (1933)
Fiat 
lux!
"за відкриття взаємних перетворень
нейтрино, яке доводить, що
нейтрино мають масу“
Нобелівська премія з фізики 2015
Семінар Тернопільського осередку УФТ, 19.11.2015 р.
Такаакі Кадзіта
(Takaaki Kajita, University of Tokyo, Kashiwa, Japan)
Артуру Макдоналду
(Arthur B. McDonald, Queen’s University, Kingston, Canada)
“for the discovery of neutrino oscillations, which shows 
that neutrinos have mass”
Takaaki Kajita
Born: 1959, Higashimatsuyama, 
Japan
Affiliation at the time of the
award:University of Tokyo, 
Kashiwa, Japan;
Director of the Institute for
Cosmic Ray Research
Prize share: 1/2
Photo © Takaaki Kajita
"Takaaki Kajita - Facts". Nobelprize.org. Nobel
Media AB 2014. Web. 12 Nov 2015. 
<http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/physics/lau
reates/2015/kajita-facts.html> 
Colleagues of Takaaki Kajita give a banzai cheer Tuesday at
their research facility in Hida, Gifu Prefecture, after learning
he had won the Nobel Prize.
Born in Higashimatsuyama
Ph.D. from the University of Tokyo in 1986
(Doctoral advisor - Masatoshi Koshiba). 
Director of the Institute for Cosmic Ray
Research and a professor at the University of
Tokyo.
Asahi Prize (1988)
Bruno Rossi Prize (1989)
Nishina Memorial Prize(1999)
Panofsky Prize (2002)
Japan Academy Prize(2012)
Nobel Prize in Physics(2015)
Fundamental Physics Prize (2016)
Notable awards
Arthur B. McDonald
Born: 1943, Sydney, Canada
Affiliation at the time of the
award:Queen's University, 
Kingston, Canada
Professor (Emeritus) 
Prize share: 1/2
Photo: K. MacFarlane. 
Queen's University
/SNOLAB 
"Arthur B. McDonald - Facts". Nobelprize.org. Nobel
Media AB 2014. Web. 13 Nov 2015. 
<http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/physics/laurea
tes/2015/mcdonald-facts.html> 
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1931 – Вольфганг Паулі припустив інсування гіпотетичної частинки
для пояснення енергетичного балансу радіоактивних розпадів.
1934 - Енріко Фермі розвинув теорію радіоактивних розпадів, в якій
ввів термін “нейтрино”
1959 – Нейтрино було експериментально зафіксовано Кованом та
Райнсом (1995 Nobel Prize in physics)
1962 – Експериментально відкрито інший вид нейтрино – мюонне
нейтрино (Brookhaven National Laboratory та CERN).
1968 - Перші експерименти з вивчення сонячних нейтрино показали
можливість їх перетворення
1978 – Відкриті тау-нейтрино (Stanford Linear Accelerator Center)
1985 – Зроблено припущення про ненульову масу нейтрино
1987 - Початок експериментальних досліджень з нейтрино в
Kamiokande (burst of neutrinos from Supernova 1987A).
1989 – Експерименти в CERN (Large Electron-Positron) показали, що
є лише три види нейтрино
1989 - Kamiokande вперше досліджує сонячні нейтрино
1996 – Початок експериментів на Super-Kamiokande.
1997 - Super-Kamiokande reports a deficit of cosmic-ray muon neutrinos 
and solar electron neutrinosB
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"Proton proton cycle" by Dorottya Szam - file:Proton proton cycle.png. Licensed under CC BY 2.5 via Commons
- https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Proton_proton_cycle.svg#/media/File:Proton_proton_cycle.svg
Standard solar model





Детектування нейтрино
Wang Ganchang
(1907-1998)
Бета-захоплення (Кан-Чанг Ванг, 1942)
Клайд Ковен Фредерік Райнс
Нобелівська премія 1995
"for the detection of the neutrino and
pioneering experimental contributions
to lepton physics"
1956 (Los Alamos, Hanford, Savannah)
1988 Nobel Prize in Physics "for the neutrino beam method and the demonstration of
the doublet structure of the leptons through the discovery of the muon neutrino"
1997-2000
Direct Observation of
the NU Tau (DONUT)
collaboration
1962
Homestake experiment та Solar neutrino problem
John N. Bahcall
(1934-2005)
Raymond Davis, Jr.
(1914-2006)
Нобелівська премія 2002
"for pioneering contributions
to astrophysics, in particular for the
detection of cosmic neutrinos“
Разом з Masatoshi Koshiba
(Kamiokande II)
Bruno Pontecorvo
(1913-1993)
Гіпотеза про перетворення нейтрино
Матриця Понтекорво - Макі - Накагави - Сакати (1962)
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Super-Kamiokande
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The Sudbury Neutrino Observatory
1000 tonnes of heavy water
loaned from Atomic Energy
of Canada Limited (AECL), 
and contained by a 12 meter
diameter acrylic
vessel. Neutrinos reacted
with the heavy water (D2O)
Creighton mine shaft head
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The control room for the SNO detector. 
SNO surface control room in new SNOLab building. Photo by P. Harvey, Feb. 2006. 
Photo courtesy of SNO 
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Класичний аналог 
осциляцій нейтрино
Tau
neutrino
Muon
neutrino
Electron
neutrino
long range short range
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http://www.hyper-k.org/en/
www.nobelprize.org/nobel_prizes/physics/laureates/2015/ 
Super-Kamiokande Official Homepage: 
www-sk.icrr.u-tokyo.ac.jp/sk/index-e.html 
Sudbury Neutrino Observatory Homepage: 
sno.phy.queensu.ca
physics.aps.org/articles/v8/97 Phys. Rev. Focus 2, 10 
www.ps.uci.edu/~superk
cds.cern.ch
www.nu.to.infn.it/Neutrino_Lectures/
www.bnl.gov
www.fnal.gov
www.youtube.com/watch?v=RGv-pcKRf6Q
Neutrinos, Einstein, Time and Paradox: Tom Weiler at TEDxNashville
www.youtube.com/watch?v=BFcKxL0z4lM
